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　ABSTRACT : To investigate the properties of micro-earthquakes in Shikoku District and
its vicinity, the routine observation was started on April　1967 at three main- and sub-
observatories in　the central part of　Shikoku District. The observation net　is situated on
the boundary region between　the seismically active　Eastern part of Shikoku and the non-
active χA^'esternpart of it.
　The seismographs used are magnetic･moving coil type which is usually employed for the
observation of micro･earthquake. The displacement magnifications are 1×104 and 2×104.
　This paper mainly is based on　the analysis of　the data observed at　three observatories
for siχ months from April to September 1967. The determined hypocenters are limited in
certain zone, because we　have no　data on the crustal interior structure･in Shikoku. The
region that the earthquakes occurred concentratedly was not found) and the micro･earthquakes
occurred in the Eastern part of Shikoku were large in numbers than in the Western part.
　The　activity of　the mi cro-earthquakes in　the vicinity of Ishihara　sub-observatory was
active compared with that of the other observatories. The line arrangement of epicenters
along　the Butsuzo Tectonic Line was　observed, but　the　distribution of epicenters along
the Median Dislocation Line was not.
　The push-pull distributions in this district　were very ｃｏｍｐ】ｅχConsequently, the axes
of the main pressure were not obtained systematically about the individua】ｅχamples.
　へA^e are expecting the result of our observations hereafter.
　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ｉ．　ま　え　が　き
　四国付近における微小地震の活動を明らかにするため, 1967年４月より四国中央部において，本
観測所１，副観測所２をもって･3点観測を開始した．元来，この地方は，南海道沖，徳局県東部よ
り和歌山県，伊予灘より日向灘という地震活動の活溌な地帯に囲まれた比較的地震活動の不活撥な
地域にあたるようである．ただし，少なくとも有史以来７回発生した南海地震の際には，大規模の
地殻運勁および大震災を受けた地域である．
　今回は，主に1967年４月より９月までの６ヵ月間，当所で観測した資料の解析に基づき報告す
る．この期間の地震活動は，退去の震央分布と比較し，類似の傾向が顕著であり，国内各地におい
てすでに微小地震活動が調査された地域に比べると，比較的静穏のようであるが，３観測点付近の
微小地腱の活動には相違が認められた．地震の発震機構いわゆる主圧力の方向性は非常に乱れてお
り，系統的にとりまとめるには至らなかった．
　なお，当観測所の設立にあたり，ご指導，ご便宜を与えていただいた東京大学地震研究所宮村摂
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三教授その他のかたがた，および京都大学理学部付凪阿武山地威観測所三木晴男教授，岡野健之助
助教授その他のかたがたに厚くお礼を申し上げる．また，資料の提供をしていただいた和歌山微小
地震観測所，白木微小地震観測所および鳥取微小地震観測所のかたがたに感謝する次第である．
　　　　　　　　　　　　　　Ｈ．　観　測　方　法
　最近，地震活動と地質構造を結びつけて論ずる研究の必要性がとなえられ，日本付近を対象にし
て，震源の立.休分布と地体構造との関辿性についての研究か進められている．四国は，地質構造
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上，非常に特微のある様相を呈しており，中央構造線を境にして，北部の西南日木内帯，南部の外
帯に分けられ，中央構造線の北側に接して和泉層群が発達する．外帯は，さらに御荷鉾構造線，仏
像構造線によって，北から三波川変成帯・秩父帯・四万十帯の各帯に区分されている．
　地震計を設置して口ゑ場所を図１に示す．　三角印で示されているのが鵜来巣本観測所（ＵＲＳ）．
　　　　　　　　　　　j.1●11丸印で示されているのが若宮（ＷＭＹ），石原(IHR)両副観測所であり，０　は各観測所の略称
名で，このStation Abbreviationは, U. S. C. G. S.に登録済みである．それぞれの観測所の
相互距離は，鵜来巣一若宮21.0 km, 若宮一石原19.9 km，石原一鵜来巣16.6 kmで，正三角形
に近い比較的小さいネットで観測を行なっている．観測所の緯度，経度，標高を表１に示す．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　表Ｉ　観測所位置
観　副　室　名
一
線　度（Ｎ）
-
経　度（Ｅ） 標　　　高 地震計成分 倍　　　率
　鶴来巣　（ＵＲＳ）
　若　　宮（ＷＭＹ）
，石　　原　(IHR)
33° 32′ 15.2″
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133° 28′ 16.2″
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る基盤は，鵜来巣は古
水晶時計
(1- . 1≒1リ
　ラジオ受信器
( r(A.M.5～P.M.24))
地震計を設置してい
る基盤は，鵜来巣は古
生代秩父帯虚空蔵山層
群のチャート岩盤上.，
若宮は同じく秩父帯白
木谷層群の石灰洞奥12
0mの石灰岩上,石原は
三波川変成帯と秩父帯
とを境する御荷鉾構造
線に貫入した斑岩（含
細粒花圈岩）に設けた
横穴の岩盤上である．
　当所が使用している
観測計器のブロックダ
イアグラムお’よび周波
数特性曲線図を図２お
よび図３に示した．ピ
ッ｀クアップは勁線翰型
電磁式地震計（固有周
期１秒,減衰常数0.65)
であり，増幅器は真空
管タイプで，積分回路
を組み込み，変位型の
地震計として使用して
いる．検流計は固有周
期27c/sのペンーイン
ク書タイプ，記録紙の
電磁式地震計
（ＮＳ､E W .V . f I = 1 s/c )
電圧調整器
　(A.C.iOOV)
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送りスピード４ ｍｍ／Ｓ,刻時には水晶時計を使用している．３観測点の地震計の成分および倍率を表
１に示した．
　　　　　　　　　　　　　　　　　in.　地　震　活　動
　　〔1〕四国付近の地震活動
　四国地方は，古文書の記録や，近年の観察によるごとく，しばしば大地腱を経験し元大きな腱災
を受けている．これらは大規模の地殻運動を伴い，室戸岬・足摺岬その他にその変動の形跡が残さ
れている．最近の地震では, 1946年12月21日に，紀伊半島南方東経135°20≒　北緯33°（ドを主震央
とし，南海スラストを原因とする南海地■S. (M=8.1)があり，野根一安田一下田一月灘を結ぶ１
線を境にして，南部は南上がりに地盤が上力句，北部は例外なく沈下が起こって，その影響は中国
地方南岸におよんだ．したがって，室戸岬・足摺荊l方面は隆起し，高知市・須崎市方而は沈下する
という規則正しい地殻運動が起こった.15～20万年以来の同じ性質の地農の繰り返しが，現在の室
戸岬・足摺岬方面の海岸段丘地形，高知市・須崎市方而のリアス式海岸地形を造り上げたゆえんで
ある．
　これら大規模の地殻迦動をもたらした地・は，四国内部においては発生しておらず，紀州沖・土
佐沖に震火がある．図４は, 1926年から1965年までの30年間の気象庁によって決定された腱央およ
びマグェチュード別分布図であり，四国周辺部においては，Ｍ≧６の地震がかなり発生している
が，圖罰内陸においては１個あるのみである．四国東部の地震には，南海地震の余震が数多く起こ
っており，定常的な地震活動よりも異なってはいるか，その影響を取り除いても，四国西部に比べ
て活溌である．当観測所の設置されている地域は，和歌山県より徳島県にかけて一辿の地震活動の
活溌な地域の西端にあり，これより以西では，気象庁のネットで決められる程度の大きさの地腱は
発生していない．
　　〔2〕震源決定
　1967年４月より９月までの６ヵ月間に，当所で観測した記録を用いて震源を決定した．３点観測
によってほぼ正確に解析された記録は，33個で，少数ではあったか，これはＰ－S時間が10秒を越
すものについては，先駆波が現れるものかおり，今回の場合，均質，半無限モデルと仮定して震源
決定を行なうため■ p-s時間10秒以内の地震にのみ限定した．四国内部の人工地震等による地殼
構造を求めたデータが少ないため，Ｐ－Ｓ時間を限定したか，構造が明らかになれば，より広範囲
の微小地腱活動も明らかになる．
　震源決定の方法は，他の研究者によりしばしば用いられている方法によった．３ヵ所のＰ波の着
農時とＰ－S時間とよりポアソン比を0.25と仮定して勾配を決め，外捜により震源での発震時を求
めた．地殻内のＰ波の平均速度として5.5 km/s （この値は他の地域においては，堆積層の下の花こ
う岩の速度に近い）を仮定し，３ヵ所の着雪峙と発震峙の時間差より決定した．
　　〔3〕腱央および深さの分布
　上.述の方法で求めた震源に基づき，震央および深さをプロットしたのが図５および図６である．
まず，震央分布について，今回の解析結果では，特に震央の集中している地域は見られなかった．
観測点付近を除けば，四国の中央部より東部の方が地震発生が多いようであるか，地質構造的に問
題のある中央構造線については，少なくとも微小地腱活動はこの付近ではあまり活眼でない．
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　震央分布は東部において帯状配列を示し，仏像構造線に平行する傾向を呈するのは興味がある．
この帯状配列は，震源決定の仮定に問題があるのかも知れないが，よりＰ－S時間の長いものにつ
いて求めれば明らかになるであろう．
　次に，震源の深さの分布について見ると，観測ネット付近では10km内の極く浅い部分におさま
る．若宮より南東10kmを越えると，急激に深くなるような傾向が見られるが，これは均質構造に
起因するものかも知れない．
〔4〕Ｐ－S時間頻度分布
６ヵ月間，３ヵ所の観測点で求めたＰ－S時間頻度分布を図７に示す．鵜来巣においては，ノイ
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ズレベルが高いのと，感度が他の２
か所より低いため，相対的に読み取
り可能な地震数は少ない．図７を見
ると，ピークはp-s聯関;1～2秒
にあり，鵜来巣付近の地震を多くと
らえていることがわかる．
　若宮においては，Ｐ－S時間１～
８秒の間は，ほぽ同程度の頻度にな
っているが，石原との地震数の比較
により，若宮付近は活勁のやや不活
溌な地域にあたるようである．
　石原においては> P-S時間１～
２秒の地震の数が非常に多く，これ
らの地震記録は類似しており，この
Ｐ－Ｓ時間の地震は，同一の震源を
もつものと思われ，震央分布図で
は，活動の活溌な地域には見られな
かったか，Ｐ－Ｓ時間の頻度より石
原付近に，局部的に比較的活勁の活
溌な地域があることがわかる．な
お，石原付近については，より長い
期間の震央分布を求めれば，ある程
度明らかになるものと思われる．
　また，石原においてＰ－Ｓ時間10
～13秒に１つのピークが見られる
が，これは鵜来巣では11～12秒，若
宮では12～15秒のピークに相当する
ものと見れば，伊予灘方面の地震に
よるものと推定される．さらに，３
観測点で16～20秒のピークが見られ
るが，これは紀伊水道より和歌山県
西部にわたる活溌な地震活動の影響
によるものと思われる．
　今回の場合，６ヵ月を１期間とし
て頻度分布を論じたが，各月の頻度
分布は類似しているので省略した．
､↑
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２
５
５
　10
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　　　　　　石　原
　図７　Ｐ－Ｓ時間頻度分布
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　〔5〕石本―飯田の係数　　　　　　　　　　　　　　　　　　，
　３ヵ所の上.下賜地震計の記録の最大振幅より石本一飯田の係数を求めた．この度数一振幅分布を
プロットしたのが図８であり，この係数は構造性地震の場合1.9といわれている．係数を決めるの
に最小２乗法を用いたが，最大振幅の上限は固定せず，頻度５以上の分布より係数を求めた．若宮
と石原は係数の値が1.95, 1.89と近いか，鵜来巣においては1.64と小さな値になった．鵜来巣は他
60
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　　　　　　　　　　　　　図８　石本一飯田の係数
の２ヵ所に比べて地震数が少ないので小さくなったのか，観測条件の差によるものなのか判断しが
たく，さらに長期間にわたりデーターを集積して論七たい．
　　〔6〕地震の押し引きの分布
　今回震源を求めた地震に基づき，震央の重ね合わせにより，Ｐ波初勁の押し引き分布を求めたの
か図９である．この分布図より見ると，Ｐ波初動の押し引きは非常に乱れており，４象限タイプと
仮定した場合，節線は引かれなかった．
図９　押し引き分布
　極浅発，小規模な地震の特徴で
ある地域性が存在するかどうかは
分布図より判断できないか，地震
の規模，震源の位置などが精度よ
く求められ，データーの集積を得
れば論ずることができるであろう．
　次に，四国に震源をもつ３個の
独立した地震について押し引きを
プロットしてみた．図10. 1は，
1967年１月１日03 h 03 m, M=
4.7, H=10 km，図10. 2は，１
月11日02 h 49 m, M=4.4, H==
10 km, 図10. 3は７月27日05 h
52 m， M = 4.5. H=40 km の地
震である．この地方の地震の主圧
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力の方向を定性づけるため，これらの地
震を４象限タイプと仮定し節線を引い
た．観測点のかたよりと４象限タイプで
は説明のつかない点もあるため，節線の
方向の精度は良くない．上.述の仮定のも
とで論を進めれば，図10.1と図10.3の地
震の節線の傾きはほぽ合致し，主圧力の
方向はほぽ北西一南東にあり，図10.2
の地震については，主圧力の方向は東一
西にあり，その方向は前２者と相当異な
っている．これに類するような現象は，
根尾谷，和,歌山地方の地震について報告
されているが，これらに関し意義づける
ことはさける．少なくとも今回調査した
地域では系統的起震歪力は得られなかっ
た．
IＶ.結 語
　今回は，観測開始以来６ヵ月という短
期間のデーターをとりまとめたため，予
察的な結果しか得られなかった．したが
って，種々の問題点を後に残すこととな
ったが，次に要約を述べる.
　（1）四国中央部において微小地震活動
は低調であり，過去の地震活動と比較
し，四国東部の方がその活動も活溌であ
る．また，Ｐ－Ｓ頻度分布より，微小地
震が群をなすように思われる地域かお
る.
　（2）地質構造との関連において，震源
が特定の構造線ないしはある地域に集中
するような傾向は，東部の仏像構造線以
外については見られなかった.
　（3）この地域の地震の押し引き分布は
非常に乱れており，主圧力の方向は求め
られなかった．個々の例からも主圧力の
方向が直角に近い方向で交錯し，系統的
方向は見出されなかったが，データーの
集積，情報の精度が上がれば解決される
ものと思われる.
　（4）精度よく，より広範囲の地震活動
??
?
?
図10.1　1967年１月１月O3hO3m
●　＠
　●　●
○
図10. 2　1967年１月11日02h49m
図10. 3　1967年７月27日05h52m
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を論ずるためには，四国を中心とする地殼の内部構造の探求を進める必要がある．
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